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Selamat berjumpa kembali di The 7th National Industrial Engineering Conference 2013. 
Kegiatan ilmiah rutin dua tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Industri, 
Universitas Surabaya, tahun ini bertemakan: Industrial Engineering in a Competitive and 
Borderless World: Enhancing Innovation & Sustainability through Standards.  
 
Dalam menghadapi era perdagangan bebas dan globalisasi, inovasi menjadi salah satu kunci 
keberhasilan organisasi/perusahaan/industri di dalam meningkatkan daya saing, melalui 
berbagai terobosan inovasi produk, proses maupun strategi. Di samping itu, 
organisasi/perusahaan/industri perlu mengembangkan suatu upaya dan strategi penerapan 
Standar dalam meningkatkan inovasi dan keberlanjutan organisasi/perusahaan/industri. Dalam 
rangka menyebarluaskan informasi dan hasil-hasil kajian terkait peranan keberadaan Standar 
terhadap peningkatan inovasi dan keberlanjutan suatu organisasi, maka The 7th National 
Industrial Engineering Conference 2013 membahas Enhancing Innovation & Sustainability 
through Standards sebagai tema utama. 
 
Seminar nasional ini menyajikan 62 makalah terpilih yang berasal dari partisipasi para 
peneliti, akademisi dan praktisi dari institusi pendidikan, industri dan pemerintah. Topik 
makalah yang dibahas meliputi rumpun ilmu: desain dan ergonomi, sistem manufaktur, 
rekayasa dan manajemen kualitas, performance measurement, logistics and supply chain 
management dan technopreneurship. 
 
Kiranya melalui Seminar nasional ini, para peserta memperoleh kesempatan meningkatkan 
wawasan, membangun kerja sama antar para akademisi, praktisi industri dan pemerintah, 
serta menginspirasi berkembangnya ide-ide kreatif dan inovatif bagi kemajuan dan 
kesejahteraan bersama. 
 
Terima kasih atas segala usaha dan partisipasi seluruh pihak yang telah mendukung 
penyelenggaraan The 7th National Industrial Engineering Conference 2013. 
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Abstrak 
 
PT. X adalah perusahaan manufaktur yang memproduksi 22 jenis tepung terigu. Selama ini 
perusahaan menggunakan sistem randomized storage. Akibat dari penggunaan metode tersebut, tata 
letak gudang A dan B menjadi tidak teratur, barang yang sama tidak dikelompokkan menjadi satu 
tempat, sehingga jarak pengambilan barang menjadi jauh dan bervariasi. Diperlukan pengaturan tata 
letak gudang agar terdapat layout yang pasti (dedicated) untuk penyimpanan masing-masing barang 
sehingga jarak perpindahan dan material handling cost dapat diminimalkan. Permintaan yang 
meningkat menyebabkan perlu adanya peningkatan kapasitas gudang dengan merancang rak 
mezzanine. Untuk menentukan posisi barang di gudang barang maka digunakan metode Class Based 
Storage. Hasil yang diperoleh dengan mengubah sistem randomized storage ke sistem dedicated 
storage adalah terjadi penghematan jarak sebesar 142.233,2 meter dan Rp 341.359,68 untuk material 
handling cost selama 6 bulan. Dengan perancangan rak mezzanine kapasitas gudang bertambah 
sebesar 66,07% untuk gudang A dan 97,7% persen untuk gudang B. 
 
Kata kunci : Dedicated Storage, Class Based Storage, layout gudang, rak mezzanine 
 
Abstract 
 
PT. X is a manufacturing company that produces 22 types of flour. So far, the company uses 
randomized storage to the layout of the finished goods warehouse. Due to the use of such methods, 
warehouse A and B layout becomes unorganized, the same items are not placed together, so that the 
distance of moving the goods is far and varied. Warehouse layout adjustment is necessary in order to 
have a certain layout for the storage of each item so that the distance and material handling costs can 
be minimized. Increased demand led to an increase the warehouse capacity by designing the 
mezzanine shelf. The method is performed by analyzing the initial layout and then after that decide 
dedicated storage method as a method of storage of goods, so that each item has a definite storage 
place. To determine the position of goods in the warehouse Class Based storage methods is used. The 
results obtained by changing the method of randomized storage to dedicated storage method is 
savings the distances of 142.233,2 meters and Rp 341.359,68 for the material handling cost in 6 
months. With a mezzanine shelving design, capacity of warehouse increased by 66.07% to warehouse 
A and 97.7% percent to warehouse B.  
 
Keywords: Dedicated Storage, Class-Based Storage, warehouse layout, mezzanine rack 
 
 
1. Pendahuluan 
 
PT. X merupakan industri manufaktur yang bergerak di bidang pembuatan  tepung terigu dan 
pakan ternak (tepung industri) yang baru berdiri selama 4 tahun. Pabrik ini memproduksi 22 
macam tepung dengan 22 merk, 17 merk tepung terigu serta 5 merk tepung industri. 
Penjualannya dalam bentuk karung seberat 25 kg untuk tepung terigu dan 50 kg untuk tepung 
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industri. Dalam penyimpanannya di gudang, tepung terigu dan tepung industri di susun di atas 
pallet yang masing-masing pallet berisi sebanyak 1 ton. Gudang produk jadi di PT. X terbagi 
menjadi dua gedung yang bersebelahan tetapi terpisah oleh gang untuk tempat memuat barang 
ke atas truk. Gedung A digunakan untuk penyimpanan tepung industri sedangkan gedung B 
digunakan untuk menyimpan tepung terigu. 
 
PT. X belum memiliki sistem yang baik di dalam gudang produk jadi. Penempatan produk di 
gudang tidak beraturan, tidak adanya layout menyebabkan operator kesulitan untuk mencari 
barang yang akan diambil. Tidak ada tempat pasti untuk masing-masing merk, penyimpanan 
dilakukan dengan metode randomized storage di mana ada tempat kosong maka penyimpanan 
akan ditaruh di tempat tersebut tanpa memperhatikan kelompok barang [1]. Sehingga 
kesulitan terjadi ketika pencarian barang untuk dikirim, operator harus mencari letak barang 
karena tidak ada layout pasti. Pengambilan barang dilakukan dengan mengambil barang yang 
disimpan terlebih dahulu karena tepung memiliki tanggal kadaluarsa. Penyimpanan barang 
dengan metode randomized storage menyebabkan terjadi variasi waktu dan jarak 
pengambilan barang. 
 
Permintaan dari konsumen semakin hari semakin meningkat, menyebabkan semakin banyak 
produk yang harus disimpan di gudang untuk dapat memenuhi pesanan pelanggan. Akibatnya 
perlu dilakukan peningkatan kapasitas pada gudang.  Lahan yang ada sudah tidak mungkin 
untuk memperluas gudang, sehingga perlu perancangan layout yang benar dan 
mempertimbangkan metode lain untuk meningkatkan kapasitas gudang salah satunya yaitu 
dengan pembuatan rak, sehingga bisa digunakan ketinggian vertikal untuk menyimpan 
barang. 
 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk merancang sistem dan 
layout pada gudang barang jadi yang bisa mengurangi kesulitan pekerja dalam mencari 
barang serta meminimalkan jarak transportasi pada gudang dan meningkatkan kapasitas 
gudang dengan penggunaan ketinggian vertikal. 
 
 
2. Tinjauan pustaka 
 
Pergudangan menurut Heragu [1] adalah aktivitas yang memakan waktu tetapi tidak 
memberikan nilai tambah pada produk, hal ini dikarenakan aktivitas pergudangan 
membutuhkan tenaga, waktu, yang secara tidak langsung membutuhkan biaya, namun tidak 
menambahkan sesuatu yang berarti pada suatu barang. Namun, keberadaan gudang sangat 
penting dalam suatu perusahaan. Adanya gudang sebagai tempat penyimpanan persediaan 
barang dapat melancarkan proses perdagangan bagi perusahaan, yaitu dapat membantu 
memenuhi permintaan konsumen dengan waktu yang lebih fleksibel. 
 
Fungsi utama dari gudang selain sebagai tempat penyimpanan barang sementara, terdapat 
beberapa fungsi lain yang tidak kalah penting, yaitu sebagai sarana distribusi ke konsumen, 
karena gudang menerima berbagai macam barang dalam jumlah besar dari beberapa sumber 
untuk kemudian dipilah-pilah secara manual maupun otomatis sesuai dengan permintaan dari 
konsumen dan dikirim secara langsung. Kemudian sebagai sarana untuk memisahkan dan 
menyimpan material berbahaya yang penyimpanannya tidak dapat dicampur dengan barang - 
barang lainnya. Selain itu sebagai sarana mengantisipasi lonjakan permintaan dari konsumen. 
 
Karakteristik produk yang akan disimpan akan membedakan gudang menjadi tempat 
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penyimpanan bahan baku yang dibutuhkan tiap proses produksi, penyimpanan hasil proses 
yang masih setengah jadi, dan penyimpanan hasil akhir dari proses produksi. Terkait dengan 
proses produksi, terdapat gudang penyimpanan bagian-bagian dari suatu produk yang akan 
dirakit, penyimpanan hasil produksi yang akan di - rework, dan penyimpanan sementara hasil 
produksi yang rusak atau salah proses dan tidak dapat di - rework lagi, sebelum dibuang atau 
dijual ke pihak lain [2]. Selain itu terdapat gudang yang menyimpan produk yang digunakan 
untuk menunjang proses kelancaran produksi, misalnya: proses packing, labeling, dan lain-
lain. 
 
Setelah diketahui beberapa jenis masalah penyimpanan yang potensial dalam perusahaan, 
perlu dipertimbangkan prosedur perancangan fasilitas yang dibutuhkan. Tujuan umum dari 
metode penyimpanan barang adalah untuk menggunakan volume bangunan secara 
maksimum, menggunakan waktu, karyawan, dan peralatan secara efektif, mempermudah 
pencarian dan pengambilan produk, serta menata barang secara rapi dan tersusun. 
 
Heragu [1] menyatakan ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menyimpan barang 
di gudang, yaitu Dedicated, Randomized, Class Based dan Shared Storage. Metode Dedicated 
menyimpan produk berdasarkan tipenya, sehingga memudahkan pencarian. Kekurangan dari 
metode ini adalah utilisasi ruang rendah karena lokasi produk tidak dapat diubah-ubah atau 
digunakan oleh produk yang lain walaupun lokasi tersebut kosong. Metode Randomized 
merupakan kebalikan dari metode Dedicated. Metode ini tidak mewajibkan lokasi yang tetap 
untuk suatu produk. Produk yang datang diletakkan di sembarang tempat yang terdekat 
dengan pintu masuk atau pintu keluar. Kekurangannya adalah jika jumlah produk yang 
dialokasikan banyak dan bermacam-macam jenisnya, maka waktu pencarian dan pengambilan 
produk menjadi lama. Metode Class Based Storage merupakan metode yang didasarkan pada 
penelitian diagram Pareto yang membagi persediaan berdasarkan kelasnya, yaitu: antara 0%-
5% dari total pendapatan termasuk dalam kelas C, 5%-20% kelas B, dan 20%-80% termasuk 
kelas A. Kelas A diletakkan di dekat pintu masuk-keluar untuk menghemat waktu 
penyimpanan, kelas B diletakkan sesudah kelas A, dan seterusnya. Metode Shared Storage 
Policy mengambil keuntungan dari perbedaan waktu penyimpanan. Untuk menerapkan 
metode ini sebelumnya harus mengetahui waktu kapan produk akan masuk dan kapan akan 
keluar, sehingga lokasi produk yang keluar dapat diisi oleh produk yang akan masuk. 
Pengalokasian lokasi yang kosong tetap memperhatikan tingkat kelas dari produk seperti pada 
metode Class Based Storage. 
 
Penggolongan barang berdasarkan kategori karakteristik produk dapat dibedakan menjadi 
slow moving atau fast moving. Slow moving untuk jenis barang yang permintaannya sedikit, 
sehingga perpindahannya lambat, sedangkan fast moving untuk jenis barang yang 
permintaannya relatif tinggi, sehingga perpindahannya cepat. 
 
 
3. Metode penelitian 
 
Setelah melakukan pengamatan di gudang, selanjutnya adalah pengumpulan data berupa 
layout peletakkan barang di gudang, cara penataan barang di gudang, proses keluar masuk 
barang di gudang, jarak antara tempat penyimpanan dengan pintu masuk keluar dan kecepatan 
forklift. Data tersebut kemudian diolah dan dianalisis, meliputi layout dan kondisi awal 
gudang, menentukan stok maksimum dengan menggunakan persentil 95 dari masing-masing 
merk, menentukan popularitas barang, mengatur layout usulan yang sesuai dengan luas yang 
dibutuhkan serta berdasarkan tingkat perputaran barang dengan menggunakan metode 
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dedicated storage dan class based storage, menghitung dan membandingkan jarak 
perpindahan awal dan usulan, menghitung material handling cost awal dan usulan, 
merancang rak mezzanine untuk meningkatkan kapasitas, merancang rak dengan 
mempertimbangkan beban, kekuatan dan investasi yang dibutuhkan, dan mengatur layout 
usulan dengan rak. 
 
 
4. Hasil dan pembahasan 
 
Dalam metode dedicated storage pengaturan letak barang memiliki lokasi yang pasti sehingga 
peletakkan barang tidak tercampur dengan barang lain. Untuk menentukan luasan yang 
dibutuhkan maka harus dihitung terlebih dahulu persentil 95 dari stok harian selama enam 
bulan untuk masing-masing merk, dari perhitungan persentil selanjutnya dapat ditentukan 
space requirement untuk masing-masing merk. Dari data persentil 95 bisa ditentukan space 
requirement untuk masing-masing merk dengan menentukan jumlah lot yang dibutuhkan. 
Menentukan space requirement atau kebutuhan ruang dalam satuan lot untuk penempatan 
produk di gudang dengan menggunakan rumus persentil 95 dibagi dengan jumlah sak dalam 1 
pallet, dikalikan dengan banyak pallet dalam 1 lot dan tinggi tumpukan. 
 
Gudang A sebagai tempat penyimpanan tepung industri yaitu merk tepung industri kuning, 
tepung industri merah, brand, pollard, dan pollard merah memiliki kapasitas sebanyak 56 lot. 
Jumlah total lot yang dibutuhkan oleh tepung industri untuk memenuhi space requirement 
dengan menggunakan metode dedicated storage adalah 50 lot. Kapasitas dari gudang A masih 
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan space dari tepung industri. Untuk tepung terigu lot 
yang dibutuhkan untuk tempat peyimpanan keseluruhan merk adalah sebanyak 91 lot, 
sedangkan kapasitas lot yang tersedia untuk gudang B adalah sebanyak 95 lot. Kapasitas yang 
ada pada gudang B masih mencukupi untuk memenuhi kebutuhan space dari tepung terigu. 
 
Untuk menentukan posisi produk menggunakan metode Class Based Storage yaitu metode 
yang membagi produk berdasarkan popularitas ke dalam tiga kelas yaitu fast moving, medium 
moving, dan slow moving. Pembagian produk ke dalam tiga kelas berdasarkan konsep Pareto. 
Produk yang termasuk di dalam kelas fast moving maka akan diletakkan dekat dengan pintu 
keluar masuk gudang.  
 
Setelah dilakukan perhitungan dan penentuan kelas barang maka selanjutnya adalah 
menentukan posisi barang di dalam layout gudang dengan melihat kelas barang dan jarak 
perpindahan. Barang yang masuk dalam kelas fast moving akan diletakkan paling dekat 
dengan pintu keluar masuk dan barang dalam kelas slow moving akan diletakkan paling jauh 
dengan pintu masuk dan keluar. Penataan layout dapat dilihat pada gambar 1 dan gambar 2. 
 
Pengaturan layout akan menyebabkan perbedaan di jarak tempuh. Jarak  perpindahan awal 
dihitung dengan mengambil data letak barang dan jumlah barang yang diambil forklift untuk 
dibawa ke atas truk atau kontainer selama 6 bulan. Letak barang yang diambil oleh forklift 
dianggap sebagai letak awal yang kemudian bisa dihitung jarak yang ditempuh forklift ke 
pintu keluar yang kemudian dianggap sebagai jarak awal. 
 
Jarak perpindahan usulan dihitung untuk dibandingkan dengan jarak perpindahan awal. Jarak 
perpindahan usulan dihitung berdasarkan letak barang pada layout usulan. Letak barang pada 
layout usulan menggunakan metode dedicated storage sehingga cara perhitungannya berbeda 
dengan cara perhitungan jarak perpindahan awal. Perhitungan jarak perpindahan awal dengan 
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menghitung jarak dari lot tempat barang disimpan, sedangkan untuk perhitungan jarak usulan 
usulan diambil titik tengah dari lokasi penyimpanan. Jika pada jarak perpindahan awal adalah 
448.997 meter, maka pada jarak pemindahan usulan menurun menjadi 346.763,8 meter. Ada 
perbedaan sebesar 142.233,2 meter antara jarak perpindahan awal dan usulan. Terjadi 
penghematan jarak sebesar 29,09%. 
 
Untuk material handling cost, biaya forklift yang dikeluarkan perusahaan adalah Rp 2,4/meter. 
Dari biaya forklift dapat dihitung total material handling cost dengan mengalikan jarak 
tempuh dengan biaya forklift yang dikeluarkan perusahaan. Layout usulan dengan 
menentukan lokasi penyimpanan barang dengan memperhatikan kelas barang didapatkan tata 
letak gudang yang lebih baik. hasil perhitungan material handling cost usulan lebih baik yaitu 
Rp 832.233,12 dibandingkan dengan awal yaitu Rp 1.173.592,8. Ada penghematan biaya 
sebesar Rp 341.359,68. 
 
  
 
Perancangan rak dilakukan untuk lebih menghemat luas gudang yang terpakai, karena terjadi 
peningkatan jumlah produksi, berarti semakin banyak barang yang harus disimpan di gudang. 
Rak yang dirancang adalah rak mezzanine karena tipe ini berguna untuk memanfaatkan 
ketinggian gudang yang tidak digunakan. Dengan adanya mezzanine ketinggian yang 
sebelumnya tidak dapat digunakan sekarang dapat dimanfaatkan untuk penyimpanan juga. 
 
Perancangan dimensi rak dimulai dari pemilihan ukuran profil. Profil yang digunakan adalah 
profil H dengan ukuran 20x20cm. Profil H yang digunakan untuk perancangan rak, karena 
profil H sudah umum digunakan di pasaran dan telah memiliki standar ukuran yang pasti. 
Jumlah yang digunakan untuk membuat  rak pada gudang A adalah panjang 6 meter sebanyak 
229 buah dan panjang 5 meter sebanyak 42 buah, untuk kaki rak diperlukan 56 buah profil H 
dengan panjang 3,5 meter. Sedangkan untuk gudang B jumlah yang digunakan untuk 
membuat rak adalah panjang 6 meter sebanyak 488 buah dan 5 meter sebanyak 89 buah, 
untuk kaki rak diperlukan 118 buah profil H dengan panjang 3,5 meter.  
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Untuk menghitung beban maksimum yang diterima oleh rak, bagian terkecil yang dijadikan 
dasar dapat dilihat dari gambar 5, bahwa rak tersebut dapat menampung 8 lot tepung, di mana 
1 lot mampu menampung 30 ton tepung, aisle merupakan jalan untuk orang dan material 
handling untuk mengambil barang dari lot. 
Beban maksimum dapat dihitung dengan menjumlahkan beban barang maksimum, berat 
pallet, dan berat material handling yang lewat, berikut perhitungan beban maksimum: 
 
Beban maksimum = berat barang maksimum + berat pallet + berat MH + berat steel plate 
        = ((8 x 30.000) + (8 x 30 x 10) + (250) + (25 x 36 x 6) 
        = 248.050 kg 
Setelah menentukan beban maksimum yang diberikan oleh barang yang disimpan pada rak, 
maka dapat dihitung gaya yang diterima oleh rak. Berikut merupakan perhitungan gaya total 
yang diterima oleh rak: 
F = m x g 
F = 248.050 kg x 9,8 m/s2 
F = 2.430.890 N 
Ftotal= 1,5 x 2.430.890 N = 3.646.335 N 
F total dikalikan dengan 1,5 karena bila rak digabungkan ada bagian rak yang dipakai 
bersama untuk rak gabungan sehingga beban yang ditanggung akan bertambah setengahnya. 
 
Analisis kekuatan rak dilakukan untuk mengetahui apakah rak yang sudah dirancang memiliki 
kekuatan untuk menahan beban maksimum. Setelah menghitung beban maksimum maka 
dapat dihitung kekuatan rak yang ada apakah mampu menerima gaya yang diberikan oleh 
beban maksimum. Untuk menganalisa kekuatan rak maka dihitung tegangan normal, tegangan 
bending, serta defleksi yang mungkin terjadi pada bagian rak. 
 
Tegangan normal merupakan reaksi yang diberikan oleh gaya yang ditimbulkan oleh beban 
maksimum yang terjadi pada kaki rak. Beban maksimum yang diterima oleh rak adalah 
sebesar 248.050 kg, sehingga gaya maksimum yang diberikan adalah 3.646.335 Newton. 
Untuk menghitung tegangan normal maka harus dihitung luas penampang dari profil H yang 
digunakan.  Luas penampang dari kaki rak: 
A = ((200 x 12 x 2) + (176 x 8)) = 6208 mm2 
Perhitungan diatas merupakan luas penampang untuk 1 kaki rak, terdapat 16 kaki rak atau 16 
profil H vertikal dalam bagian rak yang terkecil sehingga harus dihitung luas penampang 
totalnya, yaitu: 
Atotal = 16 x 6208 = 99.328 mm2 
 
Setelah didapatkan luas penampang total serta gaya yang diterima oleh rak maka dapat 
dihitung tegangan normal yang terjadi pada rak adalah sebesar . Untuk 
menentukan apakah bahan yang digunakan mampu menahan beban maksimum maka 
tegangan normal yang ada harus dibandingkan dengan tegangan ijin bahan. 
 
Faktor keamanan yang digunakan adalah 2 karena bahan sudah diketahui dan beban dapat 
ditentukan. Dari data yang dikumpulkan, didapatkan bahwa profil H yang digunakan adalah 
baja karbon 0,2% yang memiliki tegangan luluh bahan sebesar 150 MPa. Kelayakan material 
dapat dilihat dengan membandingkan dengan tegangan ijin bahan: 
σbeban ≤ σijin 
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Dari perbandingan diatas dapat dilihat bahwa tegangan yang diberikan oleh beban leih kecil 
daripada tegangan ijin bahan, sehingga bahan yang digunakan mampu menahan beban sebesar 
. 
 
Setelah melakukan perhitungan tegangan normal, maka selanjutnya akan dihitung tegangan 
bending yang dihasilkan. Tegangan bending dihitung juga untuk melihat apakah terjadi 
defleksi atau tidak pada kerangka rak apabila dimuati beban. Terdapat 51 buah profil H yang 
dipasang melintang vertikal.  
 
Gaya maksimum yang diberikan oleh barang pada rak adalah  Ftotal = 3.646.335 N.  Setelah itu 
dapat dihitung gaya yang diterima oleh masing-masing profil H yang dipasang melintang 
vertikal. Berikut adalah perhitungannya: 
F/beam = 3.646.335 N / 51 = 71.496,76 Newton, dibagi 51 karena terdapat 51 profil H yang 
dipasang melintang sebagai beam. Dari gambar dapat dihitung momen bendingnya, besar 
momen yang terjadi adalah: 
Mb = F/ beam x l 
Mb = 71.496,76 N x 3 m 
Mb = 214.490,28 Nm 
 
Setelah itu dapat dihitung momen tahanan bendingnya dengan melihat gambar penampang 
profil H, momen inersia profil H 20x20cm adalah 0,0000498382 m4. Besar tegangan bending 
dapat dihitung yaitu sebesar 129.211.233,4 N/m2. 
 
Jika disesuaikan dengan tegangan ijin bahan yang menggunakan tingkat faktor keamanan 
sebesar 2 karena bahan telah diketahui dan beban dapat ditentukan, maka dapat dibandingkan 
dengan tegangan ijin bahan. Dari data yang dikumpulkan, didapatkan bahwa material yang 
digunakan adalah baja Ni 3.5%, C 0.4% yang mana memiliki tegangan luluh bahan sebesar 
620 MPa. Kelayakan material akan ditentukan dengan syarat: 
σbending ≤ σijin 
 
 
 
Dari perbandingan diatas, dapat dilihat bahwa bahan yang digunakan layak dan mampu untuk 
menerima beban yang besarnya 3.646.335 N dan tidak terjadi defleksi karena tegangan 
bending yang terjadi lebih kecil daripada tegangan ijin bahan. 
 
Untuk rancangan ini, dapat dihitung biaya total investasi yang harus dikeluarkan untuk 
pembuatan rak yaitu dengan menjumlahkan biaya total profil H, biaya total steel plate, biaya 
total kerja borongan, biaya investasi lift barang, biaya tangga, dan biaya railing yaitu: 
Total Biaya = Rp 236.555.000 + Rp 254.250.000 + Rp 36.000.000 + Rp 40.000.000 + Rp 
3.000.000 + Rp 12.750.000 = Rp 582.555.000. Jadi total biaya investasi yang harus 
dikeluarkan adalah sebesar Rp 582.555.000,00 
 
Gambar 3 menunjukkan layout gudang A lantai 1 setelah menggunakan rak, ada ada 
tambahan lift dan tangga untuk naik dan turun ke lantai 1 dan 2. Lot penyimpanan yang 
semula 56 lot menjadi 48 lot karena digunakan untuk tempat tangga dan lift. Layout gudang 
pada lantai tambahan terdapat 45 lot tambahan, sehingga total lot pada gudang A adalah 93 
lot. Sebelum ada tambahan rak gudang A hanya dapat menampung 56 lot, sehingga ada 
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kenaikan kapasitas sebesar 37 lot atau 66,07%. Pada gudang B lantai 1 setelah menggunakan 
rak, ada ada tambahan lift dan tangga untuk naik dan turun ke lantai 1 dan 2. Lot 
penyimpanan yang semula 95 lot menjadi 89 lot karena digunakan untuk tempat tangga dan 
lift. Pada lantai tambahan, ada 96 lot tambahan, sehingga total lot pada gudang A adalah 185 
lot. Sebelum ada tambahan rak gudang A hanya dapat menampung 95 lot, sehingga ada 
kenaikan kapasitas sebesar 90 lot atau 94,7%. 
 
Gambar 3. Layout Gudang A dengan Rak Lantai 1 
 
 
5. Kesimpulan 
 
 Jarak pada layout awal lebih besar daripada layout usulan. Hal ini dikarenakan pada layout 
awal produk diletakkan sembarangan tanpa melihat kelompok barang serta tidak ada 
pengelompokan barang fast moving, medium moving, dan slow moving. Sedangkan pada 
layout usulan barang telah dikelompokkan sehingga barang yang memiliki frekuensi keluar 
dan masuk tinggi diletakkan lebih dekat dengan pintu keluar dan masuk gudang. Jarak 
perpindahan untuk layout awal sebesar 488.997 meter sedangkan untuk layout usulan sebesar 
346.763,8 meter, sehingga terjadi penghematan jarak sebesar 142.233,2 meter selama 6 bulan 
simulasi. Untuk perhitungan material handling cost layout awal biaya yang timbul sebesar Rp 
1.173.592,8 sedangkan untuk layout usulan biaya yang timbul sebesar Rp 832.233,12. Jika 
dibandingkan dengan awalan yaitu Rp 1.173.592,8 ada penghematan biaya sebesar Rp 
341.359,68. 
 
Perancangan rak mezzanine berguna untuk meningkatkan kapasitas simpan gudang dengan 
memanfaatkan ketinggian gudang yang tidak terpakai. Perancangan rak sudah memenuhi 
syarat kekuatan rak. Untuk gudang A kapasitas gudang naik 66,07% dari 56 lot menjadi 93 
lot. Sedangkan untuk kapasitas gudang B naik sebesar 94,7%, yang semula berkapasitas 95 lot 
menjadi 185 lot. 
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